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EINLEITUNG 
Es sei G eine endliche Gruppe mit einer abelschen Automorphismengruppe 
A. Was kann iiber die Struktur von G gesagt werden, wenn die Struktur des 
Zentralisators von A in G(=G,) bekannt ist ? Zum Beispiel ist G nilpotent, 
wen GR = 1 und die Ordnung von A eine Primzahlp ist (s. [9], S. 579; Th. 1); 
die Nilpotenzklasse von G ist dann durch eine Funktion K(p) beschrankt (es 
ist K(2) = 1, k(3) = 2, K(5) = 6; Informationen iiber k(p) findet man in [5] 
S. 322, Th. 3, und in [7] S. 357, Th. B). 
Wir betrachten at@sbare Gruppen G mit abelscher Automorphismen- 
gruppe A unter folgenden Voraussetzungen: 
(El) (I G I, I A I> = 1. 
(E2) Existiert in A ein Element der Ordnung (qk + l), wobei q eine 
Primzahl und k eine nat. Zahl ist, dann ist die q-Sylowgruppe von G abelsch. 
(Fl) Fiir alle Primteiler q von 1 GA 1 gilt: Fur alle o! E A\1 zentralisiert 
jedes q/-Element aus G,(= Co(n)) die q-Sylowgruppe von GA. 
Aus (Fl) folgt die Nilpotenz von GA. Zum Beispiel ist (Fl) erfiillt, wenn GA 
nilpotent und normal in G, fiir alle (Y E A\1 ist (s. Lemma l(iii)). In manchen 
Flllen benotigen wir eine zusatzliche Voraussetzung: 
(F2) Die Gruppe GA ist nilpotent und normal in G, fur alle 01 E A\1 . 
Weiter ist fiir jeden Primteiler q von 1 GA 1 die Nilpotenzklasse der q-Sylow- 
gruppe von GA kleiner als q. AuBerdem ist die 2-Sylowgruppe von G 
abelsch. 
Gelten fiir G, A die Voraussetungen (El), (E2) und ist zusatzlich GA = 1, 
dann ist nach einem Satz von Shult (s. [S] S. 701, Th. 1) die Fittingltiingef(G) 
von G kleiner oder gleich der Anzahl der in der Ordnung von A aufgehenden 
Primzahlen, jede gezghlt mit ihrer Vielfachheit. 
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Mit Hilfe der Ergebnisse von Shult beweisen wir folgenden Satz: 
SATZ. Es sei G eine endliche, auflosbare Gruppe, die eine abelsche Auto- 
morphismengruppe A gestattet, so da@ (El), (E2) und (Fl) erfiillt sind. Dann 
gelten folgende 3 Aussagen: 
(I) Sei n = max,,a,l (f (G,)); dann ist fiir n > 2 
f(G) < (n + 1). 
Fur n = 1 bleibt die Aussage richtig, falls entweder ,4 nicht xyklisch, oder die 
Voraussetzung (F2) erfiillt ist. Andernfalls ist fiir n = 1 
f(G) < 3. 
(II) Sei F der maximale nilpotente Normalteiler von G. 
Ist A nicht zyklisch, so gehart G/F zu der kleinsten Formation Y, die 
alle G, , 01 E All, enthalt. 
Ist A zyklisch und gilt xusatzlich (F2), so gehijrt G/F zu der kleinsten 
Formation, die Y und alle nilpotenten Gruppen der Nilpotenzklasse < k(p) 
enthiilt; dabei ist p der kleinste Primteiler der Ordnung von A (Def. von k(p) 
siehe oben). 
In allen anderen Fallen gehort G/F xu der kleinsten Formation, die Y und 
die Gruppen L enthiilt, welche einen nilpotenten Normalteiler H der Nilpotenz- 
klasse < k(p) besitzen, so da&3 L/H isomorph zu einer Sylowgruppe von Go/F 
ist; dabei ist U das Erzeugniss der Eemente von A, welche Primzahlordnung 
haben. 
(III) Ist m die Anxahl der in der Ordnung von A aufgehenden Primzahlen, 
jede gexahlt mit ihrer Vielfachheit, dann ist fiir m > 3 
f(G) < m. 
Fiir m = 2 bleibt die Aussage richtig, .falls entweder A nicht zyklisch ist, oder 
(F2) gilt. Andernfalls ist 
f(G) d 3. 
Fiir den Fall 1 A 1 = 2 wurden Teile des Satzes bereits von Kovacs und 
Wall bzw. von Ward bewiesen (s. [6], S. 113, bzw. [II], S. 481, Th. 1). 1st A 
zyklisch, so ist Voraussetzung (F2) wesentlich: Es gibt Gruppen G ungerader 
Ordnung, die einen involutorischen Automorphismus 01 gestatten, so da0 G, 
nilpotent ist, aber f (G) = 3 ist (s. [6] S. 114). 
1st A eine elementarabelsche Automorphismengruppe von G der Ordnung 
p2 mit (1 G 1, p) = 1, und ist G, nilpotent fur alle OL E A\l, so erfiillt das Paar 
G, A die Voraussetzungen (El) und (Fl). Fur diesen Fall (ohne die Voraus- 
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setzung (E2)!) kann die Aussage des Satzes ohne die tieferen Ergebnisse von 
Shult bewiesen werden. Fur p = 2 tat dies Ward in [II] (Theorem 2). Sein 
Beweis kann leicht fur beliebigen p verallgemeinert werden. 
1st die Voraussetzung (El) nicht gegeben, so scheint die Struktur von GA 
die Struktur von G nicht sehr zu beeinflussen. Es gibt au&bare Gruppen 
beliebig hoher Fittinglange, die einen Automorphismus von Primzahlordnung 
p gestatten, dessen Fixpunktgruppe eine p-Gruppe ist (s. [IO], S. 267). 
D(G) Frattinigruppe von G. 
F(G) maximaler nilpotenter Normalteiler von G (=Fittinggruppe 
von G). 
f(G) kleinste Lange einer Normalreihe von G mit nilpotenten Faktoren 
(=Fittinglange von G). 
(A, B) die von den Elementen (a-%-+&)(a E A C: G, b E B !Z G) erzeugte 
Untergruppe von G. 
Eine Klasse 9 von auflijsbaren Gruppen heif. eine Formation, wenn fur 
g folgende 2 Bedingungen erfiillt sind: 
(i) Mit einer Gruppe G gehijren such alle epimorphe Bilder von G zu 3. 
(ii) Mit G/N,, G/N, gehiirt such GIN, n N,) zu 9; wobei Nr , Na 
Normalteiler von G sind. 
Eine GruppeA hei& Operatorgruppe einer Gruppe G, wenn jedem Element 
a! E A ein Automorphismus (g + g”, g E G) von G zugeordnet ist, so daD 
g”B = (g”)S fur alle 01, /3 aus A. Das semidirekte Produkt im Holomorph einer 
Gruppe G mit einer Operatorgruppe A wird wie das gewijhnliche Produkt 
zweier Gruppen mit GA bezeichnet. 
GA = C&A). 
G, = C&x), 01 E A. 
Alle betrachteten Gruppen sind endlich. 
1. HILFSS~~TZE 
Ohne besonderen Hinweis werden wir folgende Bemerkung benutzen: 
Gilt Voraussetzung (E2) fiir eine Gruppe G und eine Operatorgruppe A won G, 
so gilt (E2) such fiir jedes Paar (;F, B, wobei B 2 A und c an B-Fahtor von G 
ist. 
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Im folgenden Lemma stellen wir Bekanntes zusammen (s. [3]). 
LEMMA 1. Ist A eine Operatorgruppe iner Gruppe G mit (1 G 1, 1 A I) = 1, 
dann gilt : 
(4 WVA = (GAWIN~ iir jeden A-zuliissigen Normalteiler N von G. 
(ii) Ist GA eine Permutationsgruppe auf einer Menge Q, so daJ G die 
Elemente von !C? transitiv permutiert, dann gibt es ein w E Q mit wA = w. 
(iii) Ist U eine Untergruppe von GA , dann ist 
NG(U) = CG( U) * (NG(~))A- 
Insbesondere induziert jedes Element aus N&GA) einen inneren Automorphismus 
von GA in GA. 
Wir beniitzen folgende Reduktion: 
LEMMA 2. G sei eine a@&isbare Gruppe und A eine Automorphismengruppe 
vonGmit(IG/,IAI)=l.E s sei g eine Formation. Fiir jedes echte epimorphe 
A-zuliissige Bild U von G, nicht aber fiir G, gelte 
U/F(U) E 9. 
Dann ist F(G) elementarabelsch und vermittelt eine irreduxible Darstellung 
von GA, deren Kern F(G) ist. 
Beweis. Wegen (1 G I, I A I) = 1 und C,(G) = 1, enthalt G jeden 
minimalen Normalteiler von GA. Wir nehmen an, da13 NI , Ns zwei ver- 
schiedene minimale Normalteiler von GA sind. Sei F,/Ni = F(G/N,) 
(i = 1,2), und sei B = F1 n F,. Dann ist NrNa C F(G) c B. Wegen 
IV1 n N, = 1 ist B isomorph zu einer Untergruppe von (B/N,) x (B/N,), 
also nilpotent. Es folgt B = F(G), und wegen G/F, E g gehijrt 
such G/F(G) = G/(F, n F,) zu 3 im Widerspruch zur Voraussetzung. 
Also hat GA genau einen minimalen Normalteiler N. 
Wegen (1 G I, 1 A I) = 1 und der Nilpotenz von D(GA) = D enthalt G 
die Gruppe D. Sei F/D = F(G/D). A us d em Frattinischluf.3 fogt bekanntlich 
die Nilpotenz von F; also ist F = F(G) und dies erzwingt D = 1. Deshalb 
gibt es eine maximale Untergruppe M von GA mit GA = NM. Da C,(N) 
normal in GA ist, folgt C,(N) = 1. Also ist CGA(N) = N. Da N von F(G) 
zentralisiert wird, ist F(G) C N, und deswegen N = F(G). Q.E.D. 
Das nachste Lemma folgt aus Ergebnissen von Shult in [8]. 
LEMMA 3. Es sei G eine aujltisbare Gruppe und 01 ein Automorphismus von 
G der Primzahlordnung p mit (I G j, p) = 1. Falls p = 2” + 1 fiir eine nat. 
Zahl s ist, sei die 2-Sylowgruppe von G abelsch. 5% F = F(G). 
Ist F, = 1, so ist (G/F), = (G/F). 
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Beweis. Wenn (F(G/F)X = F(G/F) ist, dann folgt wegen 
CG,FF(G/F) C F(G/F) 
aus Lemma I (iii) die Behauptung (setze U = F(G/F) in Lemma 1). 
Sei F2 das Urbild von F(G/F) in G. Wegen (I F, I, p) = 1 findet man fur 
jede Primzahl r eine r-Sylowgruppe R von F, mit Ra = R. Sei r fest gewahlt; 
seien qe(i = l,...) die von Y verschiedene Primteiler von 1 F /, und Qi die 
qi-Sylowgruppen von F. Sei Ki = C,(Q,) und H = niKi. Die Gruppe FR 
ist normal in G und deswegen ist F(FR) = F. Da H ein nilpotenter Normal- 
teiler von FR ist, liegt H in F(FR) = F. 
Sei Vi = QJD(QJ. Bekanntlich ist C,(vJ = Ki . Aus F, = 1 folgt 
(V,), = 1. Wenden wir Theorem 3,l aus [S] auf das Tripe1 Vi , R/K, , (Y an, 
so erhalten wir (R/K,), = R/K, oder (R, a) C Ki . Dies gilt fur alle i; es 
folgt (R, a) C H C F oder (FR/F)m = FR/F. Die Primzahl r war beliebig; also 
zentralisiert (II jede Sylowgruppe von F(G/F) und aus der Bermerkung am 
Anfang des Beweises folgt die Behauptung. Q.E.D. 
Wir benutzen das folgende, bekannte, Argument: 
LEMMA 4. Die Gruppe G besitze eine Operatorgruppe A mit (1 G /, 1 A I) = 1, 
und einen A-zulassigen abelschen Normalteiler T. Es sei Vein Vektorraum iiber 
einem Kiirper K, der Zerfiillungskdrper von T ist. Besitxt GA e&e Darstellung 
auf V, die beschrankt auf G treu und homogen ist (d.h. sie zerfallt vollstiindig in 
isomorphe, irreduxible G-Darstellungen), dann ist TA f 1. 
Beweis. Nach Voraussetzung ist V als G-Modul direkte Summe von 
isomorphen, irreduziblen G-Moduln W,(j = l,...). Nach dem Satz von 
Clifford(s. [2],S. 343,Th. 49,2) permutiert G die homogenen T-Komponenten 
W,,(i = l,...) von Wj transitiv untereinander. Setze Vi = Cj Wji . Die Vi 
sind homogene T-Moduln, die von G transitiv permutiert werden. Nach 
Lemma 1 (ii) ist 0.B.d.A. VIA = VI. Sei K = C.r(V;). Da V direkte Summe 
von zu VI konjugierten T-Moduln ist und T eine treue Darstellung auf V hat, 
ist L = T/K f 1. Da K ein Zerfallungskbrper von T und VI ein homogener 
L-Modul ist, operieren die Elemente von L als Skalarmultiplikationen auf 
V, . Deswegen ist LA = L, und aus Lemma I(i) folgt TA f 1. Q.E.D. 
Das folgende Lemma ist der Kern des Beweises von Satz 1. 
LEMMA 5. Die auf&bare Gruppe G f 1 besitze eine abekschc Operator- 
gruppe A f 1 mit (I G 1, 1 A I) = 1. E. F sei K ein Kiirper der Charakteristik q, 
der Zerfallungskijrper fiir alle Untergruppen van. GA ist, und V ein Vektorraum 
iiber K, der eine Darstellung von GA vermittelt. Gelten auj’erdem folgende 
2 Voraussetzungen : 
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(a) Die Gruppe G be&t eine treue und homogene Darstellung auf V. 
(b) R C CG(VA) fiir jede q’-Untergruppe R van G, , (Y E A\l. 
Dann ist V, = 0. 
Beweis. Beweis durch Induktion nach / G I. Da G auf&bar ist, gibt es 
eine maximale A-zultissige Untergruppe M von G, die normal in G ist. Die 
Gruppe G/Mist elementarabelsch und vermittelt eine irreduzible Darstellung 
von A. 
1st M = 1, dann folgt aus Lemma 4 (setze T = G), da13 GA # 1 und 
somit (;A = G. Aus den Voraussetzungen (a), (b) folgt G = C,(V,), und 
deswegen erzwingt (a), falls V, f 0, da8 G =: 1. Wir kijnnen deswegen 
annehmen, dal3 M f 1 ist. 
1st A = C,(G/M), dann ist bekanntlich A/A zyklisch. Sei A = uF:i /iyi 
eine Restklassenzerlegung von A in A. Da A/A auf G/M irreduzibel operiert, 
permutiert y die Elemente f 1 von G/M in Zykeln der Lange K = (A : A). 
Aus Lemma l(i) folgt G = MGx . 1st x aus GA\M, dann sind Mx~’ 
(i = O,..., R -- 1) paarweis verschiedene Restklassen von M in G. Es gibt 
also ein Vertretersystem m von M in G mit 9.P = ‘9X 
Aus dem Satz von Clifford folgt wie im Beweis von Lemma 4, dal3 V als 
M-Modul direkte Summe seiner homogenen M-Komponenten Vi(i = l,..., n) 
ist, die von G transitiv untereinander permutiert werden. Sei U die Unter- 
gruppe von G, die alle Vi festlal3t. Die Gruppe U ist A-zulassig und enthalt 
M, ist also entweder gleich G oder gleich M. Im ersten Fall ist V ein homo- 
gener M-Modul, und aus der Induktionsvoraussetzung, angewandt auf das 
Tripe1 V, M, A, folgt V, = 0. Wir nehmen also an, daB U = M. Dann ist 
n = (G : M) und fiir jedes i gibt es genau ein xi aus )IJz mit 
v,x, = vi . (1) 
Sei Ki = C,( Vi). Aus der Definition der xi E ‘$3 folgt Ki = KF . Da M 
eine treue Darstellung auf V besitzt, ist fizom Kx = 1. 
Nach Lemma l(ii) (setze J2 = {Vi, i = l,..., n}) ist 0.B.d.A. 
VIA = V,. (2) 
Aus der Induktionsvoraussetzung, angewandt auf das Tripe1 V, , M/K, , A, 
folgt 
(VI>, = 0. (3) 
Aus (1) und (2) folgt fur jedes 01 E A : Viol = V,xp = V+.xioL = VIxiu. 
Deswegen ist 
Vi2 = Vi (i = l,..., ?Z), (4) 
481/10/I-7 
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und y permutiert die Yi , i f 1, genau wie die xi , in Zykeln der Lange 
k = (A : A). Seij # 1 und e aus (vjli)3. Dann gehijrt w = xf=, ~7~ zu VA. 
Nach Voraussetzung (ii) ist wb = w fiir jedes $-Element b aus M, , 01 E A\l. 
Jeder Summand liegt in einer verschiedenen Komponente Vi ; durch Kom- 
ponentenvergleich folgt: 
R C ‘A4 Vh), (5) 
fur alle j f 1, und fur jede q’-Untergruppe R von M, , (Y E A\l. 1st A # 1, 
so folgt wegen (4), (5) aus der Induktionsvoraussetzung, angewandt auf das 
Tripe1 Vj , M/K, , A, da0 (Vi), = 0 fiir alle i # I. Wegen (3) liegt VA in 
x;z2 (VJA = 0. Es folgt V, = 0. 
Der Fall A = 1 fiihrt zu einem Widerspruch: Aus Lemma 4 (setze V = I’,, 
G = M/K,) folgt die Existenz einer p’-Gruppe R # 1 von (M/K&, . Nach 
Lemma I(i) gibt es deswegen eine q’-Gruppe R # 1 von M,, . Aus (5) folgt 
wegen A = 1 
RZ i Ki. 
i=2 
Sei x, R aus &Y und x # f; dann liegt Vl~xx-l in C%s Vi , und fur alle v aus VI 
folgt (r%) Rx = (vzx-l) Rx = w%x-l x = rxii Also ist R2 C r)vGm,cz. K,v. Es 
folgt 
(R”, R”) = 1 (6) 
(,.,,,~, 1 
n Rv !L K,” fiiur alle x aus Iuz. (7) 
Da V ein treuer R-Modul ist, ist Rx n K,” = 1; deshalb ergibt (5) 
L,,,,, 1 
n Rv n R” = 1 fur alle x aus YJI. (8) 
Sei s # 1 aus R und u = J&Erm,Izll s”. Da y die xi , i f 1, untereinander 
permutiert gehiirt wegen (6) such u zu M,, . Ebenfalls wegen (6) ist u ein 
$-Element, und liegt wegen (5) in flTz2 Ki . Wegen (7) gehijrt es such zu 
Kl . Es folgt u = 1 und aus (8) P = 1, also such s = 1, Widerspruch! 
Damit ist Lemma 5 bewiesen. 
2. BEWEIS DES SATZES 
Die zentrale Aussage des Satzes ist (II). Die beiden tibrigen Aussagen sind 
einfache Folgerungen von (II). 
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Bew& aon (II). Die Gruppe G sei ein Gegenbeispiel minimaler Ordnung, 
und N ein von 1 verschiedener A-zulfssiger Normalteiler von G. Wegen 
Lemma I(i) folgt aus der Induktionsvoraussetzung fur G/N die Aussage (II). 
Deswegen kann man nach Lemma 2 die Gruppe F = F(G) als Vektorraum 
iiber dem Primkijrper GF@) der Charakteristik q auffassen, der eine treue und 
irreduzible Darstellung von (G/F) A vermittelt. Aus der Voraussetzung (Fl) 
folgt: 
R c cc,dF,) 
fur jede p’-Gruppe R von (G/F)a und alle 01 E A\ 1. 
(1) 
1st GA normal in G, , 01 E A\l, dann induziert jedes Element aus G, nach 
Lemma l(iii) einen inneren Automorphismus von GA in GA . Gilt (F2), so 
bleibt also (1) richtig. 1st Q die q-Sylowgruppe von GA , und definieren wir 
Q0 = Q, Qi+r = (Qi , Q), so folgt fur jedes q-Element b aus G, , da8 
(Qi , b) C Qi+i(i = O,...). Schreiben wir F als additiven (G/F) A-Modul, so 
folgt unter der Voraussetzung (F2): 
F,(b - 1)9-l = 0 
fiir alle p-Elemente b aus (G/F)u und alle 01 aus A\ 1. 
(2) 
Da das Galoisfeld GF@) ein vollkommener Korper ist, existiert eine 
endlich, normale Erweiterung K von GF(q), welche ein Zerfallungskorper 
fiir alle Untergruppen von GA ist. Uber K zefallt der GA-Modul F voll- 
standig in algebraisch konjugierte Teilmoduln (s. [2], Th. 69.11 und 70.15). 
Sei V ein solcher; dann vermittelt V eine irreduzible und treue Darstellung 
von (G/F)A. Nach wie vor gelten die Relationen (1) und (2) fiir 1;/’ statt F. 
Da I’ ein irreduzibler GA-Modul ist, ist I’ als G-Modul direkte Summe 
seiner homogenen G-Komponenten Vi(i = I,...), die von A transitiv 
untereinander permutiert werden (Satz von Clifford). Sei A die Untergruppe 
von A, die alle Vi festlal3t. Und ‘# ein Nebenklassenvertretersystem von A in 
A. Sei ZI aus ( vi)2 ; dann ist w = Casl 001 ein Fixpunkt von A. Die Sum- 
manden TJDL liegen in verschiedenen Komponenten Vi . Aus (1) folgt 
fur R wie in (1). 
Komponentenvergleich ergibt 
R C CG,,((Vi)a) fur R wie in (1) (i = l,...). (3) 
Ebenso folgt aus (2) falls (F2) richtig ist, 
(Vi)l(b - 1)*-l = 0 fiir b wie in (2) (i = I,...). (4) 
Sei Ki der Kern der Darstellung von G auf Vi; dann ist F = ni Ki . 
Wir nehmen “A = 1” an, und beweisen dann, dal3 A zyklisch ist und 
G/F die in (II) geforderte Gestalt hat, was der Wahl von G widerspriche. 
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Aus A = 1 folgt (v& = Vi , und demnach ist wegen (3) die Gruppe 
(G/F), eine q-Gruppe fur alle a: E A\l. Sei H = O&G/F); dann ist H, = 1 
fur alle o! E A\l. Wegen O,(G/F) = 1 ist H f 1. Also gibt es einen abelschen 
A-Faktor T f 1 von H mit T, = 1 fur alle 01 E A\l. Deshalb ist A zyklisch 
(s. [I], S. 334-335). Sei /I ein Element aus A von Primzahlordnung p. Es 
ist H, = 1, also ist H nilpotent (s. [9]), und die Nilpotenzklasse ist hochstens 
gleich k(p). Wegen O&G/F) = 1 ist H = F(G/F). Aus Lemma 3 folgt 
(G/H), = G/H. Dies gilt fur alle /3 E A von Primzahlordnung. Darum 
zentralisiert U (= das Erzeugnis der Elemente von A, welche Prirnzahl- 
ordnung haben) die Gruppe G/H. Deswegen hat G/F = H. (G/F)u die 
geforderte Gestalt. 
Gilt zusatzlich Voraussetzung (F2) und ist y f 1 ein q-Element von 
(G/F), , dann hat es wegen (4) und 2 = 1 auf V ein Minimalpolynom, dessen 
Grad hijchstens gleich (q - 1) ist. Da O,(G/F) = 1, und nach Voraussetzung 
die 2-Sylowgruppe von G abelsch ist, widerspricht dies Theorem B aus 
[4]. Also ist G/F = H. 
Auch der Fall a # 1 fiihrt zu einem Widerspruch: Wegen (3) erfiillt das 
Tripe1 Vi , G/rC, , B die Voraussetzungen von Lemma 4 und damit die 
Voraussetzungen von Theorem 4. I in l-81. Deswegen existiert ein pi f 1 aus 
ijy mit (G/K&< = G/K,. Es folgt G/K, EY (; = I,..., n). Dann gehort 
such G/(ni Ki) zu Y, was der Wahl von G widerspricht. Damit ist (II) 
bewiesen. 
Beweis ~orz. (I). 1st t eine feste natiirliche Zahl, dann ist bekanntlich 
die Gesamtheit der Gruppen G mit f(G) < t eine Formation Ft . Seien 
Gi (i E 1) Gruppen mit f (G%) < t, und Y die kleinste Formation, die alle 
Gi(i E 1) enthalt. Es ist Y _C .%-t und deswegenf (G) < t fiir jede Gruppe G 
aus Y. Aus dieser Bemerkung und aus der Formel ‘f(G) < f(G/F(G)) + 1” 
folgt die Aussage (I) unmittelbar aus (II). 
Beweis van (III). Wir beweisen (III) zuerst unter der z&&lichen 
Voraussetzung: 
(Z) Fur jeden Primteiler q von 1 G 1 gilt: Jedes q’-Element aus G zentralisiert 
die q-Sylowgruppe von GA . 
Beweis durch Induktion nach 1 G /. Wegen Lemma 2 konnen wir annehmen, 
dal3 F = F(G) eine irreduzible und treue Darstellung von (G/F) A vermittelt. 
Deswegen ist, wenn F eine q-Gruppe ist, die Gruppe H = F(G/F) eine 
q’-Gruppe. Wegen (2) ist H C C,,,(F,). 1st F, # 1, so folgt aus dem Satz 
von Clifford, daB H = 1, und G ware nilpotent. Also ist FA = 1. Sei 
(G/F)A = S. Da wegen (2) jedes q’-Element aus S die Gruppe F zentralisiert, 
ist S eine q-Gruppe. Dann zentralisiert aber S die q’-Gruppe H. Da 
CGIF(H) c H ist, folgt S = 1. Aus Lemma l(i) folgt GA = 1 und damit aus 
dem in der Einleitung zitierten Sam von Shult f (G) < m. 
AUFLiiSBARE GRUPPEN 101 
Wir betrachten nun den allgemeinen Fall. Sei m # 1 und 01 aus A\l. Sei 
T = C,(G,). Dann ist A/T = B eine Automorphismengruppe von G, . 
Das Paar G, , B erfiillt die Voraussetzungen des Satzes und zusMich (2). 
Es folgt f (GJ < m - 1. Dies gilt fiir alle 01 E A\l, und (III) folgt aus (I). 
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